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Puji syukur kami panjatkan atas kehadirat Allah Yang Maha Esa karena berkat rahmat 
dan hidayah-Nya, kami dapat menyelesaikan laporan kerja praktik di PT. Wijaya Karya 
(persero) Tbk. dalam Proyek Kereta Cepat Jakarta - Bandung. 
Kerja praktik merupakan salah satu mata kuliah yang wajib ditempuh oleh semua 
mahasiswa Program Studi S1 Teknik Sipil Fakultas Teknik Sipil, Lingkungan dan Kebumian 
Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya. Kerja praktik yang dilakukan selama 2 
bulan di proyek Kereta Cepat Jakarta – Bandung dimulai pada tanggal 06 Juli 2020 hingga 
06 September 2020. 
Pelajaran berharga yang didapat selama kerja praktik tidak terlepas dari bantuan serta 
bimbingan pihak-pihak yang terlibat. Untuk itu penulis ingin mengucapkan terima kasih 
yang sebesar-besarnya kepada : 
1. Bapak Christiono Utomo Selaku dosen pembimbing internal yang telah 
membimbing kami dalam penyusunan laporan ini, 
2. Bapak Ilham Rizky Darmawan selaku pembimbing lapangan bersedia 
memberikan bimbingan kami selama kerja praktik di Proyek Kereta Cepat 
Jakarta - Bandung. 
3. Segenap karyawan dan pekerja PT. Wijaya Karya (persero) Tbk. dalam Proyek 
Kereta Cepat Jakarta - Bandung yang telah bersedia membagi ilmu di kantor dan 
di lapangan selama masa kerja praktik, 
4. Teman-teman sesama peserta kerja praktik di PT Wijaya karya (persero) Tbk. 
yang telah mendukung kami dalam masa kerja praktik, 
Dalam penulisan laporan ini, kami menyadari bahwa masih banyak kekurangan. Maka 
kritik dan saran yang bersifat membangun sangat kami harapkan demi kebaikan laporan ini. 
Semoga laporan ini dapat memberikan manfaat bagi pembaca, tim penulis, dan semua pihak 
yang terkait dalam aktivitas kerja praktik. 
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1.1 Latar Belakang Kerja Praktik 
Ilmu ketekniksipilan merupakan cabang ilmu teknik yang mempelajari tentang 
perencanaan, pembangunan, dan pemeliharaan bangunan serta infrastruktur. Teknik sipil 
berkembang memberi dukungan penting di sektor publik dan swasta. Mahasiswa teknik sipil 
harus memiliki keahlian untuk mengetahui bagaimana proses bekerja dalam proyek, mulai 
dari perencanaan awal, proses pembuatan jadwal, merencanakan struktur bangunan, metode 
konstruksi, hingga analisis keuangan. 
Untuk menjadi seorang insinyur sipil atau ahli dalam bidang konstruksi dapat ditempuh 
melalui perkuliahan dalam perguruan tinggi. Dalam perkuliahan sebagian besar hanya 
membahas pada sebuah teori dan perhitungan. Padahal di lapangan akan ditemui hal – hal 
yang tidak didapatkan saat perkuliahan di dalam kelas. Oleh karena itu, diperlukan suatu 
kegiatan di lapangan atau biasa disebut Kerja Praktik. 
Kerja Praktik merupakan bentuk perkuliahan yang berlangsung kurang lebih dua bulan. 
Pada masa tersebut mahasiswa diharapkan akan belajar mengenai apa saja yang tidak 
didapatkan saat belajar di dalam kelas. Selain itu, adanya permasalahan – permasalahan yang 
terjadi di lapangan tentunya akan menambah pengetahuan dan pengalaman mahasiswa. 
Dalam hal ini kami memilih Proyek Kereta Cepat Jakarta – Bandung Section Station Halim 
sebagai lokasi kerja praktik dengan PT. Wijaya karya (persero) Tbk. sebagai salah satu 
stakeholder pada proyek tersebut. 
1.2 Maksud dan Tujuan Kerja Praktek 
Adapun tujuan kerja praktek kali ini dalam kegiatan pelaksanaan dan pengawasan pada 
Proyek Pembangunan Kereta Cepat Jakarta – Bandung section Halim Station adalah sebagai 
berikut : 
1. Mengetahui dan menganalisa kejadian yang terjadi di lapangan dan 
permasalahannya. 
2. Mengetahui metode pelaksanaan pekerjaan yang dilakukan Proyek Kereta Cepat 
Jakarta-bandung section Station Halim 
3. Mengetahui bagaimana cara pengawasan pada suatu pekerjaan dalam pelaksanaan 
pekerjaan. 
4. Mendapatkan pengalaman kerja, serta melatih dan meningkatkan kemampuan 
berkoordinasi dan berkomunikasi. 
5. Memberikan rekomendasi dan evaluasi terhadap pelaksanaan proyek konstruksi 
dari sudut pandang mahasiswa. 
1.3 Manfaat Kerja Praktik 
Adapun manfaat dari kerja praktik yaitu mahasiswa mendapatkan ilmu dan pengalaman 
sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai. Selain itu, diharapkan mahasiswa dapat bermanfaat 
bagi proyek ataupun perusahaan dimana mahasiswa melaksanakan kerja praktik. 
1.4 Peserta Kerja Praktik 
Mahasiswa yang melaksanakan kerja praktik pada proyek Proyek Kereta Cepat Jakarta 
– Bandung Section Halim Station yaitu : 
1.  Dimas Dzaky Alhadi (03111740000003) 
 




2.  M Ilham Najmuddin (03111740000128) 
1.5 Waktu dan Tempat Pelaksanaan Kerja Praktik 
1. Waktu : 06 Juli 2020 – 06 September 2020 
2. Lokasi : Halim, Jakarta 
3. Jadwal Kerja : Senin – Jumat pukul 08.00 – 17.00 
4. Pembimbing Lapangan : Ilham Rizky Darmawan, S.T 
 
1.6 Metode Pelaksanaan Kerja Praktik 
Kerja praktik dilakukan di proyek Proyek Kereta Cepat Jakarta - Bandung dengan masa 
kerja praktik selama 8 minggu (28-40 jam per minggu) dilaksanakan mulai tanggal 06 Juli 
2020 sampai 06 September 2020. 
Metodologi yang dipakai dalam kerja praktik ini sebagai berikut: 
• Pengamatan di Lapangan 
Pengamatan yang dilakukan meliputi dari jenis pekerjaan, metode pelaksanaan, dan 
pemecahan masalah yang terjadi di lapangan. 
• Asistensi 
Asistensi dilakukan kepada dosen pembimbing kerja praktik via daring. Konsultasi 
dilakukan untuk membantu memecahkan permasalahan yang terjadi di lapangan 
untuk melihat kesesuaian antara teori dan praktik di lapangan. 
• Studi Literatur 
Studi literatur adalah mempelajari buku-buku atau literatur-literatur untuk 
mempelajari teori-teori yang telah diperoleh di perkuliahan untuk dibandingkan 
dengan kenyataan pelaksanaan di lapangan. 
• Penulisan Laporan Kerja Praktik 
Penyusunan laporan ini dibuat berdasarkan hasil pengamatan terhadap pekerjaan 
tanah yang berlangsung selama kerja praktik. Laporan ini yang nantinya akan 
dikonsultasikan dan disetujui oleh pembimbing lapangan dan dosen pembimbing di 
Jurusan Teknik Sipil ITS. 
 




BAB II       
TINJAUAN UMUM PROYEK 
2.1 Latar Belakang Proyek 
Proyek kereta cepat Jakarta – Bandung merupakan salah satu jenis proyek kerja sama 
pemerintah dengan badan usaha yang diimplementasikan dalam model BOT (Build, 
Operate,Transfer). Pelaksana proyek kereta cepat pertama di Indonesia ini adalah PT Kereta 
Cepat Indonesia China (KCIC). PT KCIC merupakan perusahaan International Joint Venture 
antara konsorsium dari China yaitu China Railway Engineering Corporation dengan 
konsorsium BUMN Republik Indonesia. Dalam proyek ini, PT. KCIC berperan sebagai 
Badan Usaha. Berdasarkan Buku Panduan KPS bagi Investor tahun 2010, Badan Usaha 
adalah badan hukum Indonesia yang dimiliki oleh para sponsor proyek, yang 
menandatangani perjanjian kera sama dengan Pemerintah, atau yang mendapatkan izin dari 
Pemerintah untuk menyediakan jasa atau infrastruktur tertentu berdasarkan sistem kerja 
sama. Dalam proyek kerja sama dengan model BOT, Badan Usaha akan melaksanakan 
Build, yaitu membangun proyek yang sesuai dengan perjanjian kerja sama dengan 
pemerintah. Kemudian Operate, yaitu mengoperasikan sampai kurun waktu tertentu yang 
diberikan oleh pemerintah atau dikenal sebagai masa konsesi. Setelah itu Transfer, yaitu 
penyerahan hak kepemilikan kepada pemerintah.  
Berdasarkan Peraturan Presiden nomor 107 tahun 2015, pembiayaan proyek kereta cepat 
Jakarta – Bandung sama sekali tidak menggunakan dana APBN karena proyek ini 
menggunakan skema business to business. Pemerintah hanya memberikan jaminan 
mengenai konsistensi kebijakan pembangunan kereta cepat dan kepastian hukum berupa 
Surat Jaminan Kelayakan Usaha (SJKU). Salah satu syarat agar proyek tersebut dapat 
dilaksanakan adalah dengan adanya izin perjanjian konsesi antara pemerintah Indonesia 
dengan PT KCIC. Dalam proyek ini, masa konsesi yang telah disetujui adalaha selama 50 
tahun terhitung sejak 31 Mei 2019. 
2.2 Data Umum Proyek 
1.2.1 Data Administrasi 
1. Nama proyek : Jakarta – Bandung High Speed Railway 
2. Lokasi proyek : Halim (Jakarta) – Tegal Luar (Bandung) 
3. Pemilik proyek : PT. Kereta Cepat Indonesia China (KCIC) 
4. Kontraktor pelaksana : HSRCC (High Speed Railway Contractor Consortium) 
5. Kontraktor member konsorsium : CRIC, CRDC, CRSC,CRRC, CREC, 
SINOHYDRO, WIKA 
6. Pembagian Kerja WIKA   : 30% dari total kontrak 
7. Nilai Kontrak : Rp. 67.000.000.000.000 (enam puluh tujuh triliun 
rupiah) 
8. Kontrak : 0056/CA-4/KCIC/04.04.17 4 April 2018 
9. Waktu pelaksanaan : 09 Juni 2018 dengan durasi target 36 bulan 
10.  Sumber Pembiayaan : Equity 25% - Loan CDB 75% 
 









Gambar 2.1 Pembagian Kontrak Kerja 
 
 
Gambar 2.2 Lokasi Rencana Station Proyek Kereta Cepat Jakarta-Bandung 
 
 





Gambar 2.3 Lokasi Section Proyek Kereta Cepat Jakarta-Bandung 
Pada Gambar tersebut dapat dilihat bahwa dalam pelaksanaan Proyek Kereta Cepat 
Jakarta Banudng terdapat 5 section lingkup kerja antara lain adalah: 
- Section 1 : Halim – Karawang  (DK 0+000 – 42+000) 
- Section 2 : Karawang – Purwakarta  (DK 42+000 – 85+000) 
- Section 3 : Purwakarta – Cimahi  (DK 85+000 – 127+000) 
- Section 4  : Cimahi – Tegal Luar  (DK 127+000 – 142+000) 
- Section Station  : Halim – Karawang – Walini – Tegal Luar 
2.2.2 Data Proyek 
1. Panjang Rute : 142,3 km 
2. Rasio Jembatan : 59% 
3.  Rasio Tunnel : 11,8% 
4.  Rasio Galian : 15,8% 
5.  Rasio Timbunan : 13,5% 
6.  Jumlah Batching Plant : 5 Batching Plant 
7.  Jumlah Stasiun : 4 stasiun 
8. Bored Pile : Kedalaman maksimum 70 m 
    Kedalaman minimum 44 m 
9. Pier : Tinggi maksimum 22,5 m 
    Tinggi minimum 7 m 
10. Bentang Span : Rata-rata 32,5 m 
11.  Mutu Baja : Bored Pile 
   - HRB 500 (Main Reinforcement) 
   - HPB 300 (Stirrup) 
 




    Pile Cap HRB 500 
    Pier HRB 500 dan HRB 400 
12.  Mutu Beton : Bored Pile C40 
    Pile Cap C40 
    Beam, Plate C50 
    Pier C45 
    Pier Head C45 
    Padding stone C50 
    Box girder C50 
3.2.3 Ruang Lingkup Pekerjaan 
Sebagai kontraktor utama dan salah satu BUMN Indonesia yang terlibat dalam 
pembangunan Proyek Kereta Cepat Jakarta-Indonesia, PT. Wijaya Karya (Persero) Tbk. 
Mengerjakan berbagai ruang llingkup proyek, berikut adalah pekerjaan yg dilakukan oleh 
PT. Wijaya Karya (Persero) Tbk. : 
1. Pekerjaan Persiapan 
2. Pekerjaan Subgrade 
3. Pekerjaan jembatan dan bawah tanah 
Penulis dalam hal kerja praktek ini mendapatkan pekerjaan Wika di Halim Station. 
 
 
Tabel Pembagian Lingkup Pekerjaan 
2.3 Maksud dan Tujuan Proyek 
a) Menciptakan lapangan kerja (tenaga kerja langsung) 
b) Pengembangan kota baru Walini untuk menciptakan sentra ekonomi baru dan 
 




mendorong pengembangan Kawasan hunian baru yang akan meningkatkan 
pertumbuhan ekonomi regional koridor Jakarta – Bandung 
c) Mengurangi kemacetan lalu lintas dan mempercepat waktu tempuh 
d) Meningkatkan pendapatan pemerintah dari pajak 
2.4 Struktur Organisasi proyek 
Struktur organisasi proyek merupakan mekanisme untuk pengelolaan proyek agar 
dapat terencana dengan baik. Pengaturan dan koordinasi yang baik dalam pelaksanaan 
proyek dapat menghasilkan efisiensi waktu, biaya proyek yang sesuai dengan anggaran 
yang ada, dan kualitas pekerjaan yang hasilnya dapat dipertanggungjawabkan. Dengan 
demikian, optimasi fungsi masing-masing bagian dapat dicapai sesuai dengan 
tujuannya. Hal ini sangat penting artinya bagi proses perkembangan setiap bagian 
proyek, sehingga koordinasi secara efektif dalam pengelolaan seluruh tahapan 
pembangunan proyek yang dilakukan bisa menjadi satu manajemen yang utuh dan 
terpadu.  
Dengan struktur organisasi yang baik maka setiap pihak yang terlibat dalam 
proyek baik badan hukum maupun perorangan dapat mengetahui dan memahami 
tanggung jawabnya masing-masing, sehingga seluruh aktivitas atau kegiatan dalam 
proyek dapat berjalan dengan tertib dan teratur. Berikut adalah struktur organisasi pada 
proyek Kereta Cepat Jakarta – Bandung. 
 
 
Gambar 2. 4 Struktur Organisasi Proyek 
 
 






Gambar 2.5 Strutktur Organisasi HSRCC 
 
2.5 Struktur Organisasi Kontraktor Pelaksanaan 
Berikut adalah bagan struktur organisasi pada kontraktor : 
 
Gambar 2. 6 Struktur Organisasi Kontraktor 
 
Adapun spesifikasi tugas dan wewenang dari masing-masing jabatan sebagai berikut : 
 
1. Project Manager 
Merupakan pemimpin tertinggi dalam proyek yang mempunyai tugas dan tanggung 
jawab langsung memimpin pelaksanaan kegiatan proyek sesuai kontrak. Project 
Manager dituntut untuk memahami dan menguasai rencana kerja proyek secara 
keseluruhan dari segi mutu, waktu dan biaya. Tugas dan wewenang dari Project 
Manager adalah sebagai berikut : 
a. Kepemimpinan seorang Project Manager harus ditunjukkan dalam semua tahapan 
proyek. 
b. Project Manager memiliki kebebasan dalam mengatur proyek. 
c. Project Manager bersama dengan tim manajemen proyek harus mengkoordinir 
berbagai organisasi yang ada dalam proyek. 
d. Project Manager bersama dengan tim manajemen proyek bertanggung jawab 
menentukan kualitas dan nilai proyek. 
e. Project Manager wajib mengetahui proyek dan seluk-beluknya. Project Manager 
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harus selalu ditugaskan sebelum dimulai perencanaan proyek dilaksanakan. 
f. Project Manager juga mempunyai tanggung jawab kepada sumber daya manusia 
untuk menerima dan melepas bawahannya. 
g. Project Manager wajib membuat pelaporan rangkap kepada manajer fungsional dan 
timnya sendiri. 
h. Project Manager dan tim manajemen risiko memberi tanggapan kepada pemilik 
proyek terhadap resiko yang dilaporkan. 
i. Project   Manager yang diusulkan harus bersertifikat Project Management 
Profesional (PMP) atau memiliki dokumentasi pengalaman kerja sebelumnya. 
2. Safety, Health & Enviroment (SHE) 
Tugas dan tanggung jawab utama dari SHE adalah sebagai berikut : 
a. Mengelola informasi up to date ke cabang dan proyek 
b. Melakukan pembuatan dokumentasi proyek  
c. Melakukan evaluasi atas NCR, CAR dan Customer Complaint yang terbit di 
proyek. 
d. Menganalisis pengukuran SHE. 
e. Menganalisis pencapaian aplikasi safety dan lingkungan. 
f. Menganalisis dan memonitor program kerja proyek. 
g. Mendampingi auditor itern dan ekstrn dalam melaksanakan audit bidang K3 dan 
Lingkungan. 
3. Engineer 
Tugas yang dilakukan oleh SE adalah sebagai berikut : 
a. Bertanggung jawab kepada pemilik proyek, 
b. Mengadakan penilaian terhadap kemajuan pekerjaan, memberikan petunjuk- 
petunjuk atas wewenang yang diberikan pelaksana kegiatan. 
c. Mengatur atau menggerakkan kegiatan teknis agar dicapai efisiensi pada setiap 
kegiatan. 
4. Quality Control (QC) 
Berikut adalah Tugas dan tanggung jawab utama quality control antara lain adalah : 
a. Mempelajari dan memahami spesifikasi teknis yang digunakan pada proyek 
konstruksi. 
b. Memeriksa kelayakan peralatan pengendalian mutu yang digunakan c. 
c. Melaksanakan pengujian mutu terhadap bahan atau material yang digunakan. 
d. Melaksanakan pengujian terhadap hasil pekerjaan dilapangan ataupun di 
laboratorium. 
e. Memeriksa hasil pengujian terhadap hasil pekerjaan dilapangan ataupun di 
laboratorium. 
f. Mempelajari perencanaan mutu yang dipakai dalam pekerjaan. 
g. Mencegah terjadinya peyimpangan mutu dalam pelaksanaan pekerjaan mutu dari 
pekerjaan. 
h. Menyiapkan bahan laporan yang terkait pemeriksaan atau pengendalian mutu dari 
 





i. Mempelajari metode kerja yang digunakan agar sesuai spesifikasi teknis yang 
dipakai. 
j. Membuat teguran baik lisan maupun tulisan jika terjadi penyimpangan dalam 
pekerjaan proyek. 
k. Menyiapkan dan memberikan data pemeriksaan mutu yang dibutuhkan oleh quality 
assurance. 
l. Memeriksa dan menjaga kualitas pekerjaan dari subkontraktor agar sesuai dengan 
spesifikasi teknis berlaku. 
m. Mengecek dan menadatangani dokumen tentang pengendalian mutu dan volume 
pekerjaan. 
5. Drafter 
Drafter adalah orang yang bertugas membuat, memperbarui, dan mendistribusikan 
gambar kerja (shop drawing), gambar terpasang (as builtdrawing) untuk di lapangan dan 
di kantor pusat sebagai laporan akhir. Gambar yang dihasilkan harus mendapat 
persetujuan dari konsultan. Berikut tugas dan wewenang Drafter : 
a. Membuat gambar-gambar kerja sesusi pengarahan Engineer proyek dan jadwal 
yang ditetapkan. 
b. Memeriksa kelengkapan dan sistem gambar sesuai standar yang telah ditetapkan. 
c. Memeriksa kesesuaian gambar untuk construction dari konsultan/ owner terkait 
dengan bidang kerja lainnya (MEP, sipil, arsitek,landscape dan lain-lain). 
d. Membuat dan menyiapkan dokumen As Built Drawing. 
6. Surveyor 
Tugas yang dilakukan oleh surveyor adalah sebagai berikut : 
a. Melakukan pengawasan etelitian pengukuran oleh kontraktor terhadap titik-titik 
penting sehingga tidak terjadi selisih dimensi maupun elevasi. 
b. Mengumpulkan semua data pekerjaan yang dilaksanakan dilapangan dan 
bertanggung jawab atas ketelitian yang didapat. 
c. Membantu kegiatan survey dan pengukuran diantaranya pengukuran topografi 
lapangan dan melakukan penyususnan dan pnggambaran data-data lapangan. 
d. Mengawasi survey lapangan yang dilakukan kontraktor untuk memastikan 
pengukuran dilaksanakan dengan akurat telah mewakili kuantitas untuk 
pembayaran sertifikat bulanan untuk pembayaran terakhir. 
2.8 Pengendalian Proyek 
Pengendalian proyek yang bermaksud adalah pengaturan agar semua unsur yang terlibat 
dalam proyek dapat berfungsi secara optimal dan waktu pelaksanaannya tepat sesuai dengan 
jadwal (time schedule) yang telah ditetapkan. Pengendalian proyek bertujuan untuk 
mengatasi segala faktor-faktor penghambat jalannya proyek. Pengendalian proyek pada 
umumnya meliputi hal-hal sebagai berikut: 
a. Ruang lingkup spesifikasi proyek 
b. Jangka waktu pelaksanaan 
c. Sumber biaya proyek 
Pengendalian proyek dilakukan dengan membuat laporan harian, laporan mingguan dan 
laporan bulanan serta mengadakan rapat koordinasi untuk membahas masalah-masalah yang 
 




timbul di lapangan yang dapat mengganggu jalannya proyek (Husein, 2009). 
2.6 Permasalahan Proyek 
Dalam pelaksanaan fisik suatu proyek, permasalahan yang tidak terduga dan 
kompleks dapat muncul dikarenakan oleh beberapa sebab tertentu. Hal tersebut harus 
diselesaikan dalam kurun waktu yang singkat mengingat suatu proyek mempunyai 
jangka waktu pelaksanaan yang sudah ditentukan. Berikut ini merupakan permasalahan 
dan kendala yang dihadapi ketika pelaksanaan Pembangunan Proyek Kereta Cepat 
Jakarta - Bandung. 
2.7 Jumlah Pekerja 
Jumlah pekerja dan item pekerjaaan harus optimal supaya proyek berjalan dengan 
baik. Proyek Pembangunan Proyek Kereta Cepat Jakarta - Bandung. membutuhkan 
pekerja yang banyak jika ditinjau dari segi waktu, luas area dan item pekerjaan yang 
harus dikerjakan. Maka dari itu, kontraktor membutuhkan beberapa orang untuk mencari 
pekerja yang biasa disebut dengan mandor. Mandor bertugas untuk mengkoordinir dan 
mengatur jumlah pekerja dalam suatu pekerjaan, karena mandor lebih mengetahui 
jumlah optimum pekerja dalam suatu pekerjaan. 
 
2.8    Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) 
Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) merupakan instrumen yang memproteksi 
pekerja, perusahaan, lingkungan hidup, dan masyarakat sekitar dari bahaya akibat 
kecelakaan kerja. Perlu adanya kesadaran dari semua pihak akan hal ini. Oleh karena 
itu penerapannya harus benar – benar menyeluruh dari mulai Project Manager hingga 
tukang. Dalam proyek ini K3 sangat ketat diterapkan kepada semua orang yang ada 
dalam proyek. Penerapannya berupa: 
a) Setiap oarng yang masuk proyek harus memakai helm safety, rompi  dan sepatu 
safety agar jika kejatuhan benda, terbentur atau tersandung tidak mengenai tubuh 
langsung. 
b) Pemasangan railing dan jarring – jaring pada setiap tepi bangunan 
c) Pemasangan jarring – jarring tali pada lokasi void yang tinggi. 
d) Pemasangan petunjuk – petunjuk K3. 
e) Pemasangan police line pada area berbahaya. 
f) Mengadakan Safety Talk pada setiap mulai shift kerja. 
2.9 Site Management Proyek 
 Site managemen proyek merupakan sebuah system penataan atau pengendalian 
dari berbagai fasilitas pendukung proyek, yang dimana hal tersebut dapat berdampak 
terhadap kelancaran dari suatu proyek,  
2.9.1 Akses Keluar Masuk Proyek 
 Fasilitas askses keluar masuk proyek merupakan fasilitas yang berfungsi untuk 
kegiatan mobilisasi antara lain seperti, mobilisasi pekerja, alat berat, dll. Lokasi dari 
akses jalan masuk ini bertempat di samping jalan Tol Jakarta-Cikampek, juga terdapat 
pos jaga pada setiap akses jalan masuk dengan tujuan keamanan proyek. 
2.9.2 Site Office Proyek 
 Site office proyek berfungsi untuk bangunan kantor sementara, yang terbuat dari 
baja ringan atau galvalume dan triplek, bangunan kantor tersebut berfungsi sebagai 
 




ruang bekerja, ruang rapat maupun kunjungan-kunjungan yang diadakan proyek. 















      
    Gambar 2.7 Gambar Site Office Proyek 
 
2.9.3 Ruang SHE dan Klinik Proyek 
 Bidang K3L adalah aspek penting yang harus ada didalam sebuah proyek, karena 
itu untuk menunjang aspek tersebut dibuatlah fasilitas yaitu ruang SHE yang 
didalamnya berisi perlengkapan alat pelindung diri (APD), alat kesehatan dan juga 
klinik yang didalamnya ada peralatan lengkap medis. 
 
Gambar 2.8 Ruang SHE dan Klinik Proyek 
 
2.9.4 Gudang dan Rebar Workshop 
 Gudang dan rebar worskshop adalah tempat yang berfungsi sebagai tempat 
penyimpanan dan pembuatan tulangan. Agar tulangan berbentuk sesuai dengan yang 
dibutuhkan padaa shop drawing maka dibentuklah tulangan tersebut di dalam Gudang 
dan rebar workshop sehingga memudahkan dalam pengerjaan di lapangan. 
 





Gambar 2.9 Gudang dan Rebar Workshop 
2.10 Visualisasi Proyek 
Berikut adalah tampak visual dari proyek station Kereta Cepat Jakarta – Bandung : 
Gambar 2.10 Visualisasi Proyek 
 




2.11 Schedule Pelaksanaan HSR 
Pelaksanaan proyek Kereta Cepat Jakarta Bandung Project Team Wika direncanakan 36 
bulan pelaksanaan. Saat penulis melakukan kerja praktek, pekerjaan yang sedang 
berlangsung adalah pekerjaan bridge structure, girder dan subgrade.  
 































Bulan 1 – Bulan 23 
Bulan 9 – Bulan 24 
Bulan 1 – Bulan 17 
Bulan 17 – Bulan 26 
Bulan 18 – Bulan 29 
Bulan 25 – Bulan 30 
Bulan 23 – Bulan 33 
Bulan 1 – Bulan 28 
TAHUN 1 TAHUN 2 TAHUN 3
• Rencana schedule pelaksanaan proyek HSR adalah ” 36 bulan  pelaksanaan
“ , Pada proyek ini  schedule terlama adala pelaksanaan pembangunan tunnel 
 





METODE PEKERJAAN STRUKTUR 
 
3.1 Metode Pekerjaan Box Girder 
PT. Wijaya Karya menggunakan alur kerja yang mengacu pada QCR 9603-2015 
tentang spesifikasi teknis untuk konstruksi jembatan dan gorong-gorong berkecepatan tinggi. 
Alur kerja box girder cast in site ditunjukkan pada diagram alir dibawah ini : 
 
  
Gambar 3. 1. Metode kerja Pekerjaan Box Girder PT. WIKA (Persero) Tbk. 
3.1.1 Persiapan Konstruksi 
1. Mobilisasi & Perakitan Peralatan 
Peralatan yang akan di gunakan untuk pengecoran box girder akan 
dimobilisasi ke lokasi. Setelah dilakukan mobilisasi, peralatan akan di rakit oleh 
pekerja yang trampil. Sebelum pekerjaan box girder dimulai, kondisi 
pengoperasian peralatan harus diperiksa dan di setujui oleh tim SHE dan operator 
yang terampil. 
2. Survey dan menandai lokasi box girder 
Survey dilakukan untuk menunjukan posisi box girder. Hal ini dilakukan 
untuk menghidari kesalahan dalam proses konstruksi, seperti kesalahan koordinat 
dan sebagainya. 
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  Gambar 3. 2 Visualisasi Survey 
3.1.2 Konstruksi Pondasi 
Konstuksi pondasi menggunakan mutu beton K-175 ( 15 mpa ), tebal  
15 cm, menggunakan SIRTU dengan CBR 25%,  tebal 10 cm, dan Subgrade 
dengan CBR sebesar 6% seperti pada gambar berikut : 
 
Gambar 3. 3. Konstruksi Pondasi 
Berikut diagram Alir yang menunjukkan konstruksi pondasi  untuk box girder : 
 
 
Gambar 3. 4. Diagram Alir Konstruksi Pondasi 





Tes DCP  Lean Concrete 
 




1. Vibro Roller 
Tanah dipadatkan dengan menggunakan Vibro Roller. Alat ini 
digunakan untuk menggilas dan juga memadatkan tanah / hasil 
timbunan. Sesuai dengan Namanya, alat ini dilengkapi dengan vibrator 
untuk melakukannya. Harapannya adalah permukaan tanah menjadi rata. 
Vibro roller memiliki 2 jenis yakni single drum dan double drum. Pada 
single drum memiliki satu silinder sedangkan double drum terdapat dua 
silinder serta memiliki tekanan yang jauh lebih berat ketimbang single 
drum. 
Berikut ini beberapa fungsi vibro roller untuk pekerjaan konstruksi, 
antara lain: 
1. Untuk memadatkan dan meratakan struktur permukaan tanah 
supaya lebih kuat menyangga berbagai beban diatasnya. 
2. Sebagai pencegah dari berbagai tumpukan kotoran yang 
disebabkan oleh debu dan batuan kerikil yang terdapat di 
permukaan tanah. 
3. Sebagai pembasah area atau medan yang sangat efektif supaya 
debu-debu tidak beterbangan. Pada alat tersebut memiliki 
kapasitas tangki air sebanyak 25 liter. 
4. Sebagai media penggilas pada aspal beton pada pembangunan 
jalan raya sehingga akan lebih rata dan kuat yang siap dilewati 
oleh kendaraan-kendaraan besar. 
 
 
Gambar 3. 5. Vibro Roller 
2. Tes DCP ( Dynamic Cone Penetrometer ) 
Tes ini dimaksudkan untuk menentukan nilai CBR (California Bearing Ratio) 
 




tanah dasar, timbunan, dan atau suatu sistem perkerasan. Pengujian ini akan 
memberikan data kekuatan tanah sampai kedalaman kurang lebih 70 cm di 
bawah permukaan lapisan tanah yang ada atau permukaan tanah dasar. 
Pengujian ini dilakukan dengan mencatat data masuknya konus yang tertentu 
dimensi dan sudutnya, ke dalam tanah untuk setiap pukulan dari palu/hammer 
yang berat dan tinggi jatuh tertentu pula.  Pengujian dengan alat DCP ini pada 
dasarnya sama dengan Cone Penetrometer (CP) yaitu sama-sama mencari nilai 
CBR dari suatu lapisan tanah langsung di lapangan. Hanya saja pada alat CP 
dilengkapi dengan poving ring dan arloji pembacaan, sedangkan pada DCP 
adalah melalui ukuran (satuan) dengan menggunakan mistar percobaan dengan 
alat CP digunakan untuk mengetahui CBR tanah asli, sedangkan percobaan 
dengan alat DCP ini hanya untuk mendapat kekuatan tanah timbunan pada 
pembuatan badan jalan, alat ini dipakai pada pekerjaan tanah karena mudah 
dipindahkan ke semua titik yang diperlukan tetapi letak lapisan yang diperiksa 
tidak sedalam pemeriksaan tanah dengan alat sondir. Pengujian dilaksanakan 
dengan mencatat jumlah pukulan (blow) dan penetrasi dari konus (kerucut 
logam) yang tertanam pada tanah/lapisan pondasi karena pengaruh penumbuk 
kemudian dengan menggunakan grafik dan rumus, pembacaan penetrometer 
diubah menjadi pembacaan yang setara dengan nilai CBR. 
 





















3. Menambahkan SIRTU 
Sirtu merupakan singkatan dari pasir dan batu dan digunakan untuk 
memperbaiki tanah asli karena urug sirtu lebih stabil dari pada tanah alami. 
Salah satu manfaat dari sirtu adalah digunakan pada konstruksi jalan beton. 
Sirtu menjadi material yang harus ada untuk lapisan pondasi bawah. Lapisan 
ini terdiri dari campuran 50% batu pecah dan juga 50% batu bulat. Lapisan ini 
disertai pula dengan pasir ber-gradasi dan proporsi tertentu yang kemudian 
ditempatkan di atas tanah dasar. 
Setelah dilakukan Tes DCP maka Langkah selanjutnya adalah menambahkan 
Pasir dan Batu ( SIRTU ). Dengan CBR 25% dan ketebalan 10 mm. 
 
4. Memadatkan Tanah 
Lalu tanah di padatkan kembali dengan menggunakan compacter roller. 
 
Gambar 3. 8. Memadatkan Tanah 
5. Tes DCP 
Setelah di padatkan dilakukan tes DCP Kembali untuk memastikan bahwa 
kekuatan tanah sesuai dengan spesifikasi. 
6. Lean Concrete 
Setelah itu dilakukan pengecoran lantai beton sesuai desain. Ini akan menjadi 
lantai kerja  untuk struktur diatasnya dan memberikan dasar yang rata. 
3.1.3 Instalasi Shoring 
Pemasangan shoring diperlukan untuk mendukung bekisting box girder. 
Perhitungan shoring mengacu berdasarkan JG 231-2010 ( Standar China untuk 
teknikal spesifikasi keamanan untuk scaffolding ) .  
Berikut ini hal-hal yang harus dipenuhi dalam penggunaan perancah: 
1. Perancah memiliki bobot yang ringan, akan tetapi harus mampu 
memikul beban yang relatif berat. 
2. Tahan terhadap penggunaan oleh tukang yang berlangsung kasar 
dalam proses pengerjaan bangunan.  
3. Simple dalam penyetelan dan cara pemasangannya. 
4. Minimalkan kemungkinan adanya komponen-komponen perancah 
Gambar 3. 7. Hasil Pengujian CBR Lapangan 
 





5. Mudah untuk dikontrol.Memberikan ruang alur jalan bagi lalu lintas 





































Gambar 3. 9.Visualisasi Instalasi Shoring 
Gambar 3. 10. Shoring 
 








3.1.4 Instalasi Bekisting 
 Bekisting harus di sesuaikan dengan desain dari box girder. Penandaan 
untuk  bekisting box girder harus di periksa oleh tim survey, dan menjaga 




3.1.5 Fabrikasi dan Instalasi Baja ( Termasuk Gorounding ) 
Pekerjaan tulangan terdiri dari fabrikasi, seperti pemotongan dan 
pembengkokan, serta pekerjaan pemasangan. Pekerjaan ini harus dilakukan 
sesuai dengan gambar konstruksi terkait untuk konstruksi yang disetujui. Bahan 
tulangan akan dikirim ke workshop rebar untuk melakukan fabrikasi. Setelah 
fabrikasi, tulangan yang dibuat akan dikirim ke lokasi dengan trailer truk untuk 
perakitan lebih lanjut dari tulangan box girder.  
Gambar 3. 11. Instalasi Shoring 
Gambar 3. 12. Visualiasi Bekisting Box Grider 
 












































Gambar 3. 13. Pembesian Box Girder 
Gambar 3. 13. Pembesian Box Girder Tahap 1 
Gambar 3. 14. Pembesian Box Girder Tahap 2 
Gambar 3.15. Pembesian Box Girder Tahap 3 
 







3.1.6 Instalasi Bearing 
 Setelah kolom pedestal dicor, maka dilakukan instalasi bearing pad. 
Bearing adalah perlengkapan atau perangkat struktur yang dipasang di antara 
substruktur jembatan dan superstruktur untuk mentransfer beban yang diterapkan 
termasuk beban gempa; beban angin; beban lalu lintas; dan suprastruktur self-
weight. Jenis bantalan bantalan dalam proyek ini adalah bantalan bola. Bantalan 
Bola terdiri dari pelat bantalan cekung, pelat kawin cembung, pelat sol atas dan 
pelat pasangan bata bawah. Bantalan Bola menyediakan rotasi multi arah untuk 

























Gambar 3. 16. Pembesian Box Girder Tahap 4 
Gambar 3. 17. Visualisasi pemasangan bearing 
 









3.1.7 Instalasi Aksesoris Pratekan 
Gambar di bawah ini menunjukkan aksesori pratekan: 
 
Gambar 3.18 Aksesoris Pratekan 
 
3.1.8 Pengecoran 
  Pengecoran akan dilakukan dengan menggunakan kendaraan pompa beton. 
Sebelum mengalokasikan peralatan, kondisi lokasi harus diperiksa oleh operator 
pompa beton dan kondisi lokasi harus dimodifikasi jika perlu. 
Beton siap pakai akan dipasok ke lokasi box girder dengan truk mixer. 
Kemampuan kerja beton segar akan diperiksa dengan uji slump di lokasi sebelum 
memulai pengecoran. Selama proses pengecoran, pekerja akan menggunakan 























Selama proses pengerasan, beton harus diawetkan dengan penyiraman 
Gambar 3. 14. Detail Pengecoran box girder 
 




untuk menghindari kekeringan untuk memastikan kualitas yang baik. Setelah 
mencapai kekuatan yang ditentukan (65%) atau minimal 7 hari, pembongkaran 
sistem bekisting dapat dilakukan. 
Metode Curing: 
 
1. Setelah beton, gunakan geotekstil untuk melindungi permukaan dan 
mengeringkan beton. 
2. Setelah 1 hari pembetonan, gunakan senyawa pengawet 
3. Perawatan dengan siraman air selama 7 hari setelah pembetonan. 
3.1.10 Stressing 
Stressing adalah suatu kegiatan proses penarikan kabel tendon yang ada di 
dalam girder untuk menjadikan girder sebagai beton prategang dengan cara 
memberi gaya prategang. Pemberian tegangan pada kabel tendon (stressing) dapat 
dilakukan dengan dua system, yaitu: Pre-tension dan post-tension. Pre-tension 
merupakan prinsip penegangan yang dilakukan sebelum beton dicor atau sebelum 
beton mengeras. Sedangkan post-tension merupakakn prinsip penegangan yang 
dilakukan dengan kondisi beton terlebih dahulu dicor dan dibiarkan mengeras 

































 Gambar 3. 15. Proses Stressing 
 




3.1.11 Pembongkaran Shoring dan Bekisting 
 Setelah dilakukan Stressing maka dilakukan pembongkaran bekisting, lalu 
shoring. Setelah dilakukan pembongkaran tersebut, alat ini dibawa ke lokasi box 
girder selanjutnya. 
3.2 Metode Pekerjaan Bored Pile 
Pondasi bored pile adalah jenis pondasi dalam berbentuk silinder dengan 
elemen beton bertulang yang dimasukan ke dalam lubang bor. Berfungsi untuk 
meneruskan beban-beban diatasnya kedasar lapisan tanah yang mempunyai daya 
dukung tanah yang diperlukan untuk pondasi dasar suatu konstruksi bangunan. 
Bored Pile, dilaksanakan dengan metode pengeboran kontinyu dengan getaran 
rendah, dapat digunakan untuk pondasi dan pengamanan bangunan serta untuk 
stabilisasi lereng. 
Pondasi ini digunakan jika level tanah dipermukaan atas tidak cukup untuk 
menahan beban bangunan secara keseluruhan, sehingga diperlukan daya dukung 
tambahan. Fungsinya hampir sama dengan pondasi dalam lainya layaknya pondasi 
tiang pancang. Perbedaanya hanya terletak pada cara pengerjaanya. 
Prosedur kerja konstruksi Bored Cast-In-Situ Pile menggunakan 
Hydraulic Drilling Rigs ini dibuat sebagai pedoman pelaksanaan kerja pekerjaan 
bore pile pada: 
- Lokasi : Bidang 3 – section halim station 
- Pemberi Tugas : PT. Kereta Cepat Indonesia China 
- Kontraktor : PT. Wijaya Karya (Persero) Tbk. 
- Sub Kontraktor : PT. Borland Nusantara 
3.2.1 Tahapan Pekerjaan 
 





Gambar 3. 16. Tahapan Pekerjaan Bored Pile 
1. Mobilisasi Peralatan 
Peralatan yang dibutuhkan akan di tempatkan di sekitar lokasi titik yang akan di bor. 
Seperti crane, pipa tremie, material yang digunakan dan sebagainya. 
2. Survey / Pengukuran 
Sebelum pekerjaan bore pile dimulai, maka terlebih dahulu harus dilakukan 
stake out lokasi/koordinat titik-titik pile yang akan dibuat lubang sesuai dengan 
shop drawing. Untuk membuat titik pile tersebut, maka harus dilakukan 
pengukuran terhadap titik referensi. Pengukuran dilakukan dengan menggunakan 
pesawat theodolite dan waterpass, dengan mem-plot gambar kerja ke lapangan. 
3. Pabrikasi Pembesian 
Tulangan harus dipersiapkan terlebih dahulu. Tulangan bore pile harus dirakit rapi di 
tempat yang ditentukan atau diluar lokasi pengeboran, yaitu dengan memasang 
tulangan utama/pokok dan tulangan spiral, ikatan tulangan utama dengan tulangan 
spiral harus benar-benar kuat, Untuk besi yang lebih panjang dari 12 meter, harus 
dilakukan penyambungan. Beton decking dikaitkan pada tulangan dengan tujuan untuk 
menjamin ketebalan selimut beton sesuai dengan spesifikasi. Pembesian difabrikasi 
sesuai dengan design pada shop drawing.  
 
















Gambar 3. 17. Shop drawing Bored Pile dan pengecekan pembesian 
4. Pre-Boring 
Pekerjaan pengeboran akan dilakukan berdasarkan jadwal rencana 
pengeboran yang telah disetujui. Untuk tahap pekerjaan pre-boring dilaksanakan 
secara conditional, yaitu ketika kondisi tanah eksisting merupakan tanah keras. 
Namun, jika tanah eksisting merupakan tanah lunak, hanya diperlukan tahap 
boring menggunakan drilling buckets. Setelah surveyor secara akurat 
menentukan posisi bore pile, pre-drill akan dilakukan untuk mempermudah 
pemasangan temporary casing. Proses pengeboran akan menggunakan hydraulic 
and rotary drilling rigs. Lubang pengeboran akan distabilkan kelurusannya 
menggunakan temporary casing dan jika dibutuhkan pengeboran juga 
menggunakan polymer untuk menstabilkan lubang pengeboran dari kelongsoran 
hingga ke dasar casing. Ketika alat bor sudah dirakit dan titik bore pile sudah 
disiapkan, maka segera dapat dilakukan pekerjaan pengeboran. Mula-mula mesin 
bor ditempatkan pada lokasi yang akan dibor. Check verticality dari pada ladder 
atau Kelly bar, agar diperoleh tiang yang vertikal. Kemudian segera dilakukan 
pekerjaan pre-boring. Preboring dilakukan sampai kedalaman casing yang akan 
dipasang, tanpa mengeluarkan tanah hanya untuk menghancurkan tanah. 
 





Gambar 3. 18. Pre Boring 
5. Pemasangan Casing 
Pemasangan casing digunakan untuk memperkuat bagian atas lapisan tanah yang tidak 
stabil. Penentuan panjang casing yang akan digunakan berdasarkan kondisi aktual di 
lapangan, yaitu menyesuaikan dari dalamnya terjadi kelongsoran. Selanjutnya 
dilakukan pemasangan steel casing dengan diposisikan oleh service crane. Kemudian 
diteruskan dengan pengeboran dengan menggunakan bucket bor, dan tanah hasil 
pengeboran harus segera dipindahkan ke sekitar lokasi. Casing harus dipasang cukup 
kokoh dan menonjol minimal 50 cm di atas muka tanah 
 
































Sebelum melakukan pengeboran, posisi toleransi dan deviasi/penyimpangan 
yang diijinkan pada casing akan dicek kembali. Proses pengeboran akan 
dilanjutkan hingga kedalaman akhir atau hingga menemui lapisan tanah keras 
menggunakan drilling buckets. Semakin rendah daya dukung yang dimiliki 
tanah, semakin dalam bore pile yang dibutuhkan. Apabila suatu ketika alat bor 
tidak dapat menembus hingga kedalaman yang telah ditentukan, maka 
perwakilan klien akan memverifikasi kejadian tersebut dan mengkonvirmasi 
pengurangan kedalaman akhir (tanah keras). 
Selama proses pengeboran, air atau polymer (conditional) menekan dinding tanah 
yang berfungsi untuk menstabilkan lubang. 
Gambar 3. 19. Casing Bored Pile 
 





Gambar 3. 20. Pengeboran 
7. Pembersihan Lubang Pengeboran/Cleaning 
Setelah lubang bor selesai atau jadi, maka sebelum dilakukan pengecoran 
harus dilakukan cleaning, yaitu dengan menggunakan bucket cleaning yang ada 
klepnya dimana tanah atau lumpur yang tersisa dapat diambil. Ketika sudah 
mencapai kedalaman akhir, runtuhan material yang berada di dasar lubang akan 
dibersihkan dengan cleaning bucket sampai bersih. Setelah pembersihan dasar 
lubang, kedalaman lubang pile harus dicek kembali bersama- sama dengan 
konsultan atau perwakilan klien. Ketinggian bagian atas casing akan diukur 
dengan menggunakan alat ukur dan kedalaman pile akan diukur dengan pita ukur 
dan unting- unting dengan panjang sesuai dengan kedalaman bore pile rencana. 
 





Gambar 3. 21. Pengecekan Kedalaman 
8. Instalasi Tulangan Bore pile 
Setelah lubang bor selesai dibersihkan/cleaning, maka segera dilanjutkan 
dengan pemasangan steel cage atau besi kranjangan yang telah 
dibuat/difabrikasi. Sebelum dilakukan pemasangan steel cage, perwakilan klien 
harus memverifikasi kedalaman akhir bore pile. Steel cage terdiri dari bagian-
bagian yang sudah difabrikasi sebelumnya. Jumlah, tipe maupun ukuran dari besi 
tulangan dan rangka akan mengacu kepada kontrak, spesifikasi maupun gambar 
kerja. Aksesoris lainnya dipasang pada besi tulangan untuk memudahkan dalam 
penanganan, pengangkatan dan juga pemasangan tanpa menimbulkan kecacatan 
pada bentuk rangka besi tulangan. Besi tulangan akan dipasang pada lubang 
dengan menggunakan crane, segmen demi segmen. Dilakukan pengelasan untuk 








































9. Pemasangan Pipa Tremie 
Setelah tulangan bore pile terpasang, dilanjutkan dengan pemasangan pipa 
tremie, dimana pipa ini terdiri dari beberapa segmen. Tiap segmen disambung 
dengan sistem drat. Pipa tremie dipasang sedalam lubang bore pile. Jarak 
maksimum yang diberikan antara pipa tremie dengan dasar lubang adalah 40 cm. 
Setelah selesai pemasangan pipa tremie terakhir, maka untuk paling atas 
disambung atau ditambah dengan corong concrete, dan selanjutnya digantung 
pada garpu tremie. 
 
Gambar 3. 23. Pemasangan Tremie 
Gambar 3. 22. Instalasi Pembesian 
 





Pemesanan ready mix concrete harus dapat diperkirakan waktunya dengan 
waktu pengecoran. Pengecoran bisa dimulai bila sudah tersedia minimal dua 
truck mixer di lapangan atau sesuai dengan kondisi lapangan. Setelah ready mix 
concrete tiba di lokasi segera dilakukan pengetesan slump, dengan 25 kali rojokan 
di setiap layer-nya dengan total 3 layer. Slump yang dihasilkan adalah 18 cm, 
dengan demikian dapat dikatakan bahwa beton telah memenuhi spesifikasi 
(spesifikasi slump yang dibutuhkan adalah 18+2).  
Beton siap pakai (ready-mixed concrete) akan disuplai ke lubang pile dengan 
truck mixer, concrete hopper, dan juga pipa tremie. Posisi pipa tremie akan 
berada di tengah-tengah lubang dan akan diturunkan sampai bagian bawah lubang 
sebelum proses pengecoran. Bagian bawah dari pipa tremie harus dijaga agar di 
atas dari dasar lubang bor setidaknya 40 cm sebelum dimulai proses pengecoran. 
Mulai penuangan beton langsung ke concrete hopper.  
Pada pemakaian tremie, setelah concrete keluar dari ujung bawah tremie 
maka akan mendorong air, lumpur dan tanah ke atas. Lakukan pengecoran secara 
continue, dan pada pemakaian tremie apabila dalam corong sudah penuh 
concrete, maka tremie dapat dikocok- kocok atau ditarik naik turun sehingga 
concrete dapat keluar dengan lancar. Jika menggunakan sectional tremies, pipa 
tremie harus dipisahkan dalam interval tertentu untuk mencegah aliran beton 
yang tidak memadai ke dalam lubang. Apabila sudah terlalu berat atau panjang, 
maka pipa tremie dapat dipotong per segmen. Pada pemotongan tremie ini harus 
diperhatikan agar ujung paling bawah tremie tetap tenggelam dalam concrete 
sedalam 1,5 meter. Proses pengecoran dilakukan sebagai suatu proses yang 
berkelanjutan (tidak terputus) dan harus dijaga jangan mengalami segregasi. 
Lanjutkan pengecoran sampai beton segar keluar dari lobang bore pile. Apabila 





















11. Pencabutan Casing 
Gambar 3. 24. Pengecoran dan Tes Slump 
 




Pipa casing yang tertanam akan dicabut pada saat beton telah mengalami proses 
pengerasan. Pencabutan casing dilakukan dengan bantuan service crane secara 
perlahan. Casing yang telah tercabut kemudian dipindahkan dari area 
pengeboran. 
 
3.3 Metode Pekerjaan Pile Cap 
  Pile cap adalah elemen struktur yang berfungsi untuk menerima beban dari 
dinding/pile cap yang kemudian akan terus disebarkan ke pondasi/pile di bawahnya. Pile 
cap merupakan suatu cara untuk mengikat pondasi sebelum didirikan struktur dibagian 
atasnya.  
1. Pengukuran/ Surveying 
Pekerjaan ini dilakukan oleh surveyor disesuaikan yang akan di sesuaikan 
dengan shop drawing. Pada gambar telah ada titik x,y yang akan menjadi acuan 
untuk survey. 
 
Gambar 3. 25. Shop Drawing Pile Cap 
2. Pekerjaan Galian Sekitaran Borepile 
Tanah disekitar borepile digali sesuai elevasi dan desain ukuran pile cap yang 
telah direncanakan menggunakan excavator 
3. Pekerjaan Pembesian 
Pekerjaan pembesian pada pile cap mulai dilaksanakan setelah pekerjaan 
pembobokan borepile selesai. Pembesian ini dirangkai langsung di lapangan 
sesuai dengan gambar kerja. Besi yang digunakan harus sesuai dengan ukuran 
yang ditentukan sebelumnya dan sudah lulus uji tarik dan tekuk terlebih dahulu. 
Stek besi dari borepile disambung dengan besi pile cap. Apabila besi untuk pile 
Gambar 3. 26.Visualisasi Pekerjaan Galian 
 































4. Pemasangan Bekisting Pile cap 
Bekisting yang nantinya bersentuhan langsung dengan beton diolesi dengan 
minyak terlebuh dahulu untuk memudahkan pembokaran bekisting. 
Pengangkatan bekisting menggunakan alat bantu crane. 
5. Checklist Besi dan Bekisting Pile cap 
Setelah itu dilakukan pengecekan antara yang di lapangan dengan shop drawing. 
Pengecekan ini dilakukan oleh bagian quality control 
Gambar 3. 27. Shop Drawing Pembesian Pile Cap 
 
























6. Pekerjaan Pengecoran Pile cap 
Tahapan-tahapan dalam proses pengecoran beton meliputi: 
1. Pemesanan beton 
Pemesanan beton disesuaikan dengan mutu beton pada area yang akan dicor. 
Sebelum pemesanan beton, volume beton dihitung dulu sesuai dengan gambar 
kerja. Tahapan pekerjaannya meliputi: 
a. Mixing, pencampuran dan pengadukan material penyusun beton di batching plant. 
b. Loading, pemuatan adukan beton segar ke dalam truck mixer di batching plant. 






















Gambar 3. 28. Checklist Pile Cap 
 







2. Pemeriksaan beton (quality check) 
Pemeriksaan beton segar yang terkirim di lokasi proyek dengan cara melakukan 
pengujian slump test untuk mengetahui workability beton. Setiap beton dalam truck 
mixer yang datang harus diperiksa surat jalannya, disesuaikan dengan pemesanan 
dalam hal mutu beton, volume, dan komposisinya 
3. Pengecoran Pile cap 
Setelah dilakukan checklist pembesian, bekisting, dan pengujian slump beton, 
maka persiapan untuk pengecoran dapat dilakukan. Sekitar 10 menit sebelum 
pengecoran, area yang akan dicor di beri sikabond, dengan tujuan agar beton yang 
baru menyatu dengan beton yang lama (beton pada borepile). Pengecoran 
dilakukan dengan menggunakan concrete pump tipe long boom. Penuangan 
beton dilakukan secara bertahap dan juga tidak boleh terganggu oleh batang 
tulangan untuk menghindari terjadinya segregasi yang dapat pengurangi mutu 
beton. Jarak tinggi jatuh beton maksimal 1,5 meter. Apabila terlalu jauh, 
dikhawatirkan akan terbentuk beton yang keropos. Selama proses pengecoran 
berlangsung, dilakukan pemadatan dengan alat vibrator untuk menghilangkan 
rongga-rongga udara serta agar mencapai pemadatan maksimal dan campuran 
yang merata. Vibrator tidak boleh mengenai tulangan dan bekisting, agar tidak 
bergeser. Durasi penggunaan vibrator untuk satu titik yaitu sekitar 10-15 detik. 
Setelah beton mencapai batas stop cor, bagian paling atasnya diratakan 
menggunakan roskam kayu ataupun besi secara manual oleh pekerja. Kemudian 
beton didiamkan selama 1 hari sebelum di-curing dan dibongkar bekistingnya. 
 
Gambar 3. 29. Truck Mixer 
 





Gambar 3. 30. Pengecoran Pile Cap 
7. Pembongkaran Bekisting 
Setelah dilakukan pengecoran. Bekisting dapat di bongkar lalu di pindahkan ke area 
kerja lainnya. 
8. Perawatan Beton 
Terakhir dilakukan curing kepada pile cap dengan cara disiram air. Sehingga beton 
tidak kekurangan air dan retak dengan cepat 
 
3.4 Metode Pekerjaan Pier 
   Pengecoran pile cap selesai maka mulai dipersiapkan untuk penyetelan pier 
kolom.Pier berfungsi untuk menyalurkan beban yang diterima olex box girder menuju 
struktur pondasi, hingga ke bored pile. Pekerjaan ini terbagi menjadi 3 tahap. Yaitu 
Pekerjaan tahap 1, tahap 2, dan tahap 3. 
 
1. Pekerjaan Pembesian 
Setelah semua besi terpasang sesuai dengan gambar kerja yang telah disetujui oleh 
konsultan pengawas, maka dilanjutkan dengan kegiatan checklist pembesian 
sebelum dipasang bekisting. Checklist dilakukan oleh konsultan pengawas 
 




didampingi oleh quality control. 
 
 
2. Pemasangan Bekisting 
Bekisting yang telah di sediakan dengan sesuai desain akan di instalasi menggunakan 
crane. Bekisting harus di pastikan rapat, sehingga tidak ada bocor sedikitpun. 
3. Checklist Pembesian 
Beberapa hal yang di cek adalah : overlap welding, pola sepihak, jarak antar begel, 
selimut beton, beton decking, dan cleaning. 
4. Pengecoran Pier 
Pengecoran dilakukan dengan tim quality control dan tim pelaksana. Sebelum dilakukan 
pengecoran, maka harus di cek terlebih dahulu bekistingnya apakah sudah tidak ada bocor 
sama sekali. Dan perlu dipastikan bahwa material dan alat yang di gunakan sudah stand 
by. 
Jika persiapan sudah selesai, maka beton ready mix akan di pesan. Lalu dilakukan 
pengecekan beton tersebut dengan melakukan tes slump.  
Pengecoran dilakukan menggunakan concrete pump. Selama pengecoran, dilakukan 
pemadatan dengan menggunakan alat vibrator. 
Gambar 3. 31. Shop Drawing Pembesian Pier 
 

















Gambar 3. 32. Dokumentasi Pekerjaan Pier 
 





PENYELESAIAN MASALAH DAN STRATEGI PROYEK 
 
4.1 Pendahuluan 
 Proyek Kereta Cepat Jakarta – Bandung yang berlokasi awal di Halim Jakarta Timur hingga 
Tegal Luar Bandung Jawa Barat dengan total Panjang rute 142,3 km dan mempunyai 4 station 
diantaranya yaitu yang berlokasi di Halim, Karawang, Walini dan Tegal Luar. Proyek Kereta Cepat 
Jakarta – Bandung yang menjadi lokasi Kerja Praktek kami adalah Section Station Halim, Jakarta 
Timur, dengan pekerjaan yang kami lakukan yaitu Quality Control kami memastikan berbagai bidang 
pekerjaan seperti pekerjaan pembesian dengan pengecekan besi seperti pembesian pada Pile Cap, Pier 
Body, dll. Juga pengecekan beton ketika akan pengecoran seperti pengecoran pada Pier Body kami 
memastikan dengan slump test apakah beton tersebut sesuai dengan spesifikasi dan mutu yang 
diharapkan. 
 Pada proyek Kereta Cepat Jakarta – Bandung kami juga mempelajari tentang bagaimana proses 
Erection Box Girder LRT yang dilakukan ketika kami melakukan kerja praktek. Pada proses Erection 
Box Girder LRT dilakukan ketika malam hari di atas jam 21.00 WIB untuk menghindari kemacetan 
yang akan ditimbulkan pada ruas jalan tol. Erection Box Girder LRT dilaksanakan oleh pihak PT. 
Wijaya Karya (Persero) Tbk. Dikarenakan terjadi permasalahan pada pembangunan Tunnel yang 
dilakukan oleh Proyek Kereta Cepat Jakarta – Bandung yang bertabrakan dengan bored pile dari Pier 
LRT sehingga dilakukan pemindahan Girder LRT tersebut. 
4.2 Erection Girder LRT 
4.2.1. Latar Belakang Erection Girder LRT 
Pada Proyek Kereta Cepat Jakarta-Bandung ini selain menggunakan Pier dan juga Box 
Girder sebagai komponen dari struktur bangunan kereta cepat, terdapat juga beberapa Tunnel 
yang dibangun sebagai Track Kereta Cepat Jakarta-Bandung, Tunnel tersebut dibuat oleh 
contractor consortium China yaitu Sinohydro Corporation Limited, salah satu Tunnel tersebut 
berada di daerah Jatiwaringin, Jakarta Timur, dengan panjang Tunnel kurang lebih 800 m. 
DIkarenakan terdapat bored pile dari Pier LRT yang crossover dengan jalur Tunnel kereta cepat, 
maka harus dilakukan pembongkaran Pier LRT serta pencabutan Bored Pile Pier tersebut. 
 Desain Pier LRT pun diubah kembali menjadi desain Portal, sehingga konstruksi Tunnel 
yang berada dibawahnya dapat berjalan kembali, tanpa terhalangi Bored Pile dari Portal tersebut. 
Terdapat total sebanyak 6 buah U-Shape Girder LRT yang akan dilakukan erection untuk 
ditempatkan kembali ke portal.  
 Pelaksanaan erection girder pertama dilakukan pada tanggal 11 Juli 2020, dimulai sekitar 
pukul 21:00 WIB, kegiatan diawali dengan Toolbox Meeting, yaitu briefing mengenai teknis 
pelaksanaan agar tetap selalu menjaga keselamatan dan keamanan disaat erection girder 
berlangsung. Banyak elemen yang tergabung dalam pelaksanaan erection girder ini, antara lain 
terdapat kesatuan Polisi PJR (Patroli Jalan Raya), CDJO (CARS – Dardela Joint Operation) yang 
bertindak sebagai konsultan supervisi dalam Proyek Kereta Cepat Jakarta – Bandung ini serta 
perwakilan dari PT Adhi Karya dan Kementrian PUPR. Berikut merupakan tahapan metode 
pelaksanaan erection girder U-Shape LRT, 
4.2.2. Definisi  
 Erection Girder merupakan pekerjaan penempatan balok girder ke Pier Head. Girder 
merupakan balok yang menumpu pada Pier Head. Girder menerima beban dari slab dan 
disalurkan ke Pier Head. Pada proyek LRT menggunakan u-shape girder. 
4.2.3. Metode Pelaksanaan 
Berikut adalah beberapa metode pelaksanaan pada Erection Girder LRT : 
 




1. Toolbox Meeting 
Toolbox Meeting adalah briefing mengenai teknis pelaksanaan berjalannya Erection Girder 
LRT dan keselamatan saat berlangsungnya kegiatan Erection Girder LRT tersebut.Toolbox 
Meeting diagendakan sebelum kegiatan berlangsung guna kelancaran dan tetap 
memperhatikan prosedur keamanan karena Erection Girder merupakan proses 
pengangkatan span LRT dengan beban yang sangat berat sehingga perlu kewaspadaan 
dalam pekerjaan tersebut. 
 
Gambar 4.1 Toolbox Meeting 
2. Pengaturan posisi alat berat 
Dengan beban span yang sangat berat maka mengharuskan Erection Girder LRT 
menggunakan alat berat yaitu Crawler Crane dengan kapasitas angkat sebesar maksimal 
250 ton dengan jumlah 2 yang diposisikan pada ujung kanan dan ujung kiri span agar 
pengangkatan berjalan seimbang. Dikarenakan Crawler Crane kapasitas 250 ton sangat 
berat dan berukuran sangat besar maka harus ditempatkan pelat baja sebagai lintasan dari 
Crawler Crane tersebut, dengan tujuan yaitu untuk pendistribusian beban pada tanah agar 
merata, sehingga tidak menyebabkan tanah disekitar alat berat tersebut menjadi ambles 
atau terjadi penurunan ketinggian. Selain mengatur posisi Clawler Crane ada juga 
pengaturan posisi Excavator dan manlift pada rangkaian kegiatan sebelum Erection 
Girder tersebut, Excavator pada Erection Girder bertugas untuk mengatur tata letak pelat 
baja sehingga Crawler Crane bisa digunakan pada posisi tersebut, pengaturan pelat baja 
tersebut hanya cukup menggunakan 1 excavator, sedangkan untuk manlift digunakan 
untuk menaikkan orang pada portal yang telah dibuat guna memeriksa dan memonitor 
kondisi atas sehingga operator Crawler Crane bisa dengan mudah mengatur dan 
memposisikan Girder LRT tersebut. 
 





Gambar 4.2 Crawler Crane 
 
 
Gambar 4.3 Excavator  
 




3. Pengangkutan Girder dengan Trailer Multi-Axle 
Trailer Multi-Axle yang telah disiapkan sekaligus diatasnya sudah ada Girder yang siap 
dipindahkan maka truk tersebut bergerak menuju lokasi yang telah di atur agar Erection 
berjalan dengan sesuai rencana dengan sudut Working Radius dari spesifikasi Crawler 
Crane 250 ton yang digunakan. Pengangkutan Girder termasuk kegiatan yang sangat 
memakan waktu dan juga koordinasi yang membutuhkan banyak pihak dikarenakan 
panjangnya Girder dan sempitnya lahan yang digunakan sehingga diperlukaannya juga 
pengaturan lalu lintas oleh PJR yang merekayasa lalu lintas jalan tol sehingga memakan 
1 ruas jalan tol yang ada. 
 
Gambar 4.4 Girder yang sudah berada diatas Trailer Multi-Axle 
 
 





Gambar 4.5 Girder yang sudah berada diatas Trailer Multi-Axle 
4. Pengecekan komponen 
Pengecekan komponen dirasa perlu dilakukan untuk pengangkatan demi keselamatan dan 
hasil yang sesuai rencana, komponen pada Erection Girder antara lain seperti hook pada 
Crawler Crane apakah berfungsi dengan baik, kondisi kabel baja yang akan dikaitkan 
dengan Gider melalui spreader beam yang memiliki fungsi untuk meratakan dan 
mendistribusikan beban dan penjaga keseimbangan saat terjadinya pengangkatan atau 
Erection Girder. 
5. Proses Erection Girder 
Setelah proses Panjang dari pengaturan posisi Crawler Crane, Excavator, manlift dan 
penempatan pelat baja pada posisi yang akan ditempati oleh Crawler Crane. Lalu 
pengangkutan Girder dengan Trailer Multi-Axle setelah itu dilakukan pengecekan, maka 
proses selanjutnya yaitu proses Erection Girder dengan menggunakan Crawler Crane 
dengan kabel baja yang sudah tersambung dengan Spreader Beam dikaitkan pada hook 
Crawler Crane, barulah Erection Girder dapat dilaksanakan. Surveyor, pelaksana dan 
operator Crane harus saling berkoordinasi dan berkomunikasi terkait penempatan Girder 
pada portal yang telah dibuat untuk penopang Girder tersebut, karena koordinat dari 
penempatan Bearing Pad pada Girder harus sesuai dengan peresncanaan. Perkiraan total 
waktu untuk kegiatan Erection Girder yaitu kurang lebih selama 60 menit dan berakhir 

























































4.3 Korosi Pada Baja Tulangan 
4.3.1. Definisi Korosi 
Trethewey mendefinisikan korosi sebagai penurunan mutu logam akibat reaksi 
elektrokimia dengan lingkungannya. Sedangkan A. Sulaiman melihat korosi sebagai 
proses kerusakan material, terutama logam karena berinteraksi dengan lingkungannya dan 
Fontana mendefinisikan korosi sebagai peristiwa penghancuran atau perusakan bahan 
karena berinteraksi dengan lingkungannya, pengrusakan bahan tanpa pengrusakan 
mekanis, proses kebalikan dari ekstraksi metalurgis dan interaksi bahan dengan lingkungan 
yang tak diinginkan. 
Everard dalam dalam bukunya Reinforsed Concrete Design mendefinisikan baja 
tulangan sebagai batang baja yang digunakan pada beton untuk menahan gaya tarik, sedang 
PBI 91 mengatakan baja tulangan adalah batang baja berbentuk polos atau deform atau 
pipa yang berfungsi untuk menahan gaya tarik pada komponen struktur, tidak termasuk 
tendon prategang, kecuali bila secara khusus disertakan dan PBI 71 memberi pengertian 
baja tulangan sebagai jenis baja yang dipakai untuk tulangan beton yang harus memenuhi 
ketentuan-ketentuan dari pasal tentang baja dan batang tulangan. 
4.3.2. Pencegahan Korosi Pada Baja Tulangan 
Dalam kasus penggunaan baja tulangan di lapangan/proyek, jika baja tulangan 
pada struktur dibiarkan `telanjang` berkontak dengan udara terbuka, permukaannya akan 
diselimuti oleh lapisan oksida kecoklatan yang terbentuk karena proses korosi yang 
berlangsung di sepanjang permukaan tersebut. Proses ini akan terus berlangsung terus dan 
baja tulangan akan menurun tingkat kekuatannya hingga akan rusak sama sekali, kecuali 
jika dilaksanakan upaya yang mampu melindungi dari serangan korosi. 
Cara menghilangkan karat pada besi antara lain adalah dengan menggunakan 
ampelas atau sikat dengan bahan keras. Ampelas atau sikat dengan bahan keras dapat 
menghilangkan karat pada besi. Penggunaannya juga mudah hanya perlu menggosok-
gosan ke semua bidang dari benda yang berkarat. Hal yang perlu diingat, jangan tekan 
terlalu keras dalam proses penggosokannya, agar tidak merusak benda yang terbuat dari 
besi tersebut. penggunaan ampelas atau sikat dengan bahan keras terbukti cukup ampuh 
menghilangkan karat. 
Cara lain menghilangkan karat pada besi yang tak kalah ampuh adalah 
menggunakan asam sitrat yang bisa kamu dapatkan di toko kue. Untuk 
mengaplikasikannya, campurkan bubuk asam sitrat dengan air hangat didalam sebuah 
wadah, kemudian rendamlah benda-benda yang berkarat ke dalamnya. Dengan melakukan 
cara menghilangkan karat pada besi ini, karat lama kelamaan akan menjadi lunak dengan 
sendirinya. Dengan demikian, kamu dapat dengan mudah membersihkan sisa-sisa karat 
lunak tersebut menggunakan sikat atau spons. 
 
Gambar 4.8 menghilangkan korosi dengan ampelas 
 





4.3.3. Kejadian yang Terjadi di Lapangan 
Pada saat kerja praktek kami sering menjumpai baja tulangan dan beberapa logam 
yang sudah mengalami korosi, ada yang tetap dijaga kualitas logam tersebut dari terjadinya 
korosi, dan ada pula logam termasuk baja tulangan yang akan dipakai pada penulangan 
Pile Cap, Pier Body hingga Girder yang sudah mengalami korosi. Paling banyak dijumpai 
logam yang mengalami korosi adalah baja tulangan yang akan dipakai pada struktur bawah 
seperti bored pile, pile cap dan pier body dikarenakan lahan dan fasilitas yang ada di 
lapangan tidak memadahi untuk tetap menjaga besi  tetap terhindar dari korosi. 
Pencegahan pada kondisi di lapangan pun sering kami jumpai seperti pemberian 
minyak yang nanti nya di sikat menggunakan sikat khusus untuk logam dari bahan yang 
keras sehingga dengan lebih mudah menghilangkan korosi tersebut. Pencegahan korosi 
pada besi baja juga masih ada yang belom maksimal, kami sering menjumpai besi yang 
diletakkan langsung diatas tanah tanpa adanya alas sehingga menyebabkan besi kotor 
hingga mudah berkarat dan ketika hujan turun besi pun terkena genangan air. Akan tetapi 
dengan jumlah yang sangat banyak akan lebih menyulitkan dalam pencegahan hingga 
menghilangkan korosi tersebut pada logam terutama pada baja tulangan yang memiliki 
peran penting pada pembuatan beton bertulang. 
 
 
Gambar 4.9 korosi baja pada pembesian Pier Body 
 





Gambar 4.10 Korosi pada pembesian Pier Body 
 
 
Gambar 4.11 korosi pada pembesian Pile Cap 
 





Gambar 4.12 Korosi pada pembesian bored pile 
4.4 Terdapat Genangan Air Pada Pile Cap 
4.4.1 Permasalahan di Lapangan 
 Pile Cap adalah pekerjaan yang di lakukan sebelum mengerjakan pembesian dan 
pengecoran pada Pier Body. Pile Cap mempunyai letak diatas bored pile sehingga letak 
pile cap cenderung dibawah tanah urug an dan perbedaan elevasi inilah yang 
mengakibatkan adanya genangan, ditambah lagi dengan tidak adanya saluran pembuangan 
yang ada pada galian Pile Cap. Akan tetapi ketika akan melakukan pengecoran dilakukan 
pengurasan genangan air yang ada pada galian pile cap tersebut yang berisi baja tulangan 
dan formwork. 
 Permasalahan ini terjadi karena wilayah Pile Cap terkena air hujan, sehingga 
menggenanangi permukaan tanah dan terjadinya penumpukan lumpur pada galian Pile Cap 
tersebut.. Hal ini tentunya mempengaruhi kualitas beton jika tetap dibiarkan. Genangan air 
bercampur lumpur yang terdapat pada daerah pengecoran berpotensi mempengaruhi 
komposisi adukan khususnya pada faktor air semen (fas). Hal tersebut dapat 
mengakibatkan kuat tekan beton (f’c) berkurang sehingga mengakibatkan mutu beton 
menjadi berkurang. Faktor air semen berubah seiring dengan kegiatan pengecoran beton 
dalam kondisi basah (tergenang air). Semakin tinggi genangan air maka semakin rendah 
kuat tekan beton. 
4.4.2 Solusi Permasalahan 
Pada kejadian yang terjadi di lapangan, para pekerja mengambil solusi yaitu 
dengan dewatering. Dewatering (pekerjaan pengeringan) adalah untuk dapat 
mengendalikan air (air tanah atau permukaan) agar tidak mengganggu atau menghambat 
proses pelaksanaan suatu konstruksi, terutama untuk pelaksanaan yang berada dalam tanah 
dan muka air tanah. Salah satu metode yang cocok digunakan pada pekerjaan ini adalah 
 




Metode Open Pumping. Metode ini adalah metode dewatering atau pengeringan lahan 
galian denganmembiarkan air tanah ( genangan air ) di dalam galian mengalir ke dalam 
lubang galian, kemudian di pompa keluar melalui sumur / selokan penampung di dasar 
galian dengan pipa menuju saluran irigasi di atas. 
Pada kenyataannya proses dewatering tidak menghilangkan genangan air secara 
sempurna dan masih menyisakan genangan lainnya yang berada pada tengah-tengan antara 
baja tulangan yang tidak memungkinkan untuk menghilangkan genangan air tersebut,. 
Maka seharusnya dibuatkan antisipasi genangan tersebut dengan berbagai cara salah 
satunya yaitu menutup galian Pile Cap yang berisi baja tulangan tersebut dengan terpal 




Gambar 4.13 Terjadinya genangan pada Pile Cap 
 
 





























5.1 Penjelasan Quality Control, tugas, fungsi 
  Quality control merupakan suatu kegiatan yang berhubungan dengan pengendalian 
mutu suatu benda / alat. Dalam kegiatan konstruksi, segala sesuatu harus memenuhi 
spesifikasi minimum. Dalam proyek ini, semua berdasar pada spesifikasi umum yang 
dibuat oleh PT. WIKA (Persero) Tbk. 
  Dalam bab ini akan dibahas pengendalian mutu pekerjaan-pekerjaan sebagai 
berikut: 
Ø Pekerjaan Bored Pile 
Ø Pekerjaan Pile Cap 
Ø Pekerjaan Pier 
Ø Pekerjaan Box Girder 
Ø Pekerjaan Capping Beam 
Ø Pekerjaan P75 Pedestal 
  
 Pekerjaan pengujian tersebut bertujuan untuk membuktikan apakah pekerjaan-
pekerjaan tersebut di lapangan sudah memenuhi spesifikasi minimum yang ada atau 
belum cukup. 
 Pada Proyek Kereta Cepat Jakarta-Bandung, Quality Control merupakan bidang 
pekerjaan yang langsung di bawahi oleh Project Manager, quality control sendiri mempunyai 
fungsi yaitu  
a. Mempelajari dan memahami spesifikasi teknis yang digunakan pada proyek 
konstruksi. 
b. Memeriksa kelayakan peralatan pengendalian mutu yang digunakan c. 
c. Melaksanakan pengujian mutu terhadap bahan atau material yang digunakan. 
d. Melaksanakan pengujian terhadap hasil pekerjaan dilapangan ataupun di 
laboratorium. 
e. Memeriksa hasil pengujian terhadap hasil pekerjaan dilapangan ataupun di 
laboratorium. 
f. Mempelajari perencanaan mutu yang dipakai dalam pekerjaan. 
g. Mencegah terjadinya peyimpangan mutu dalam pelaksanaan pekerjaan mutu dari 
pekerjaan. 
h. Menyiapkan bahan laporan yang terkait pemeriksaan atau pengendalian mutu dari 
pekerjaan. 
i. Mempelajari metode kerja yang digunakan agar sesuai spesifikasi teknis yang 
dipakai. 
j. Membuat teguran baik lisan maupun tulisan jika terjadi penyimpangan dalam 
pekerjaan proyek. 
k. Menyiapkan dan memberikan data pemeriksaan mutu yang dibutuhkan oleh quality 
assurance. 
 




l. Memeriksa dan menjaga kualitas pekerjaan dari subkontraktor agar sesuai dengan 
spesifikasi teknis berlaku. 
m. Mengecek dan menadatangani dokumen tentang pengendalian mutu dan volume 
pekerjaan. 
  
5.2 Pekerjaan / test, permasalahan. Solusi. 
5.2.1 Bored pile  
Pekerjaan quality control pada pekerjaan bored pile meliputi : 
1. Memastikan titik koordinat sesuai dengan shop drawing. Titik yang telah di 
buat oleh tim surveyor akan di periksa kembali oleh tim QC untuk 
memastikan apakah sesuai dengan gambar. 
2. Preboring 
  Dalam persiapan lapangan, ada beberapa hal yang perlu diperhatikan, yaitu: 
Harus tersedia jalan kerja yang memadai, drainase harus dibuat dan 
dipelihara selama proses pekerjaan. Dapat diperlukan blok beton atau plat 
baja sebagai bantalan untuk menahan crane dan beton mixer agar dapat 
mencapai titik pile, lalu dipersiapkan penerangan yang cukup dilokasi-lokasi 
penting dalam proyek. 
3. Polymer test 
Slurry yang digunakan pada metode bored pile adalah air, polimer, dan 
bentonite. Polimer berfungsi untuk mempercepat terjadinya pengendapan 
sedangkan bentonite berfungsi untuk mencegah kelongsoran. penggunaan 
slurry disesuaikan dengan kebutuhan yang ada. berikut ini merupakan 
bentonite properties yang perlu dicapai saat pelaksanaannya, pengecekaan 





Gambar 5. 1. Data titik bored pile 
 




4. Koden test 
Metode Koden Test merupakan proses pengecekan kondisi lubang, apakah 
sesuai dengan kedalaman rencana dan bisa dipastikan ada atau tidaknya 
longsor dalam tanah hasil pengeboran, serta untuk mengetahui juga diameter 
lubang pengeboran apakah sesuai perencanaan dan standar yang sudah 
ditentukan. Hasil dari Metode Koden Test berupa gambar grafik kondisi 
tanah yang didapat dari hasil pembacaan oleh Alat Koden Test tersebut. 
 
5. Checklist Rebar 
Rebar yang telah dibuat akan di check oleh quality control, pengecekaan 
meliputi beton decking, pipa csl, sunny hose, jumlah besi d29, welding besi 
d22, Adapun catatan untuk pekerjaan ini adalah produksi besi d22 cincin 
yang berikutnya harus minimal 22cm, serta perletakan besi bronjongan 
jangan sampai menyentuh tanah 
6. Instal Rebar 
Beberapa hal yang menjadi tugas quality control dalam pekerjaan ini meliputi 
Penurunan besi kedalam lubang dimana dasar galian harus cukup bersih, 
penyambungan / pengelasan besi harus sesuai standar, Setelah pembesian 
terpasang dimana kedalaman galian diukur ulang untuk memeriksa adanya 
pengendapan atau kelongsoran selama pemasangan besi. 
7. Instal Pipa Tremi 
Tremie pipe merupakan pipa yang digunakan untuk memasukan beton ke 
dalam lubang bor agar beton tidak rusak akibat bercampur dengan cairan 
pengisi lubang. Pada bagian ini yang di cek adalah kedalaman pipa tremi 







Gambar 5. 2. Tes koden bored pile 
 




8. Air Lift 
 Metode Air Lift merupakan proses pembersihan lubang hasil pengeboran 
dengan menggunakan air dan pipa tremie yang dibantu dengan mesin dinamo 
pompa air, dimana akan mengeluarkan sisa – sisa lumpur dari dalam lubang 
setelah hasil pengeboran.  
Gambar 5.3 Air lift bored pile 
 
5.2.2 Pile cap 
 Pada pekerjaan pile cap, penulis mengecek P64 Pilecap, dimana terdapat 
beberapa pengecekan seperti selimut beton bawah, besi d29 layer bawah, besi 
d13 vertikal dinding, besi d16 layer atas, bending borepile, besi d10 spiral, serta 
ada beberapa catatan yang harus di perbaiki seperti besi grounding, steak pear, 
pola sepihak, welding dan FW yang masih progress, jarak pola sepihak masih 
adaa yang terlalu rapat, serta besi bore pile masih ada yang kurang Panjang/ tidak 
sesuai dengan desain.  
  Pada pekerjaan ini juga di lakukan tes grounding. Tester grounding atau 
Earth Tester Meter menjadi perangkat utama dalam pemasangan penangkal petir 
yakni untuk pengujian kelayakan grounding penangkal petir , selain itu alat ini 
berfungsi untuk mengukur dan mengetahui seberapa besar tahanan sebaran tanah 
pada daerah tersebut dan berapa nilai tahanan tanah yang didapatkan. 
ada berbagai merk dan seri produk peralatan tester ini . 
  Selanjutnya dilakukan pengecoran, dimana yang di cek meliputi kualitas 
beton yang di gunakan yaitu C50, volume yaitu 64m3 serta slump test +- 18 
5.2.3 Pier 
 Pilar jembatan sederhana adalah suatu konstruksi beton bertulang yang 
menumpu di atas pondasi tiang – tiang pancang yang terletak di tengah sungai 
atau yang lain yang berfungsi sebagai pemikul antara bentang tepi dan bentang 
tengah bangunan atas jembatan (SNI 2541, 2008). Pilar - pilar dapat berupa 
susunan rangka pendukung (trestle), yaitu topi beton bertulang yang bertindak 
sebagai balok melintang (cross beam) dengan kepala tiang tertanam pada topi, 
atau susunan kolom, yang menggunakan sistem beton kopel (pile cap) yang 
 




terpisah, sistem balok dan kolom melintang terpisah. Pilar (pier) jembatan 
berfungsi menyalurkan gaya – gaya vertikal dan horisontal dari bangunan atas 
ke pondasi. 
 Pada pengecoran Pier untuk mempermudah dan tetap menjaga kualitasnya 
pada pekerjaan ini pengecoran dibagi menjadi 3 tahap pengecoran antara lain 
tahap 1, tahap 2 dan tahap 3. Pada tahap 3 pengecoran Pier hingga pada Pier 
Head yang berfungsi menopang langsung beban box girder. Pada pekerjaan 
quality control pada Pier pertama kami melakukan pengecekan tulangan pada 
Pier body dengan desain Pier body seperti dibawah, pada pengecekan tulangan 
kami melakukan beberapa tes seperti jarak antar tulangan, diameter tulangan, 
tebal las pada sambungan tersebut dan jumlah tulangan yang dibutuhkan sesuai 
dengan shop drawing dan kemudian pemasangan bekisting atau  formwork pada 
Pier yang akan dilakukan pengecoran. 
 Kemudian kami melakukan cek pada beton sebelum dilakukan pengecoran 
yang biasa disebut slump test, pada slump test  pekerjaan Pier ini membutuhkan 
mutu beton C45 dengan tinggi slump ± 18 cm. Setelah slump test kegiatan 
selanjutnya yaitu mengawasi jalannya pengecoran, dari penuangan beton 
(Pouring concrete start) oleh concrete pump hingga penuangan selesai (Pouring 
concrete finish) yang rata-rata untuk tahap 1 membutuhkan waktu pengecoran 
selama kurang lebih 3 jam. 
 
Gambar 5.4 desain tulangan Pier 
 




5.2.4 Box girder 
 Box Girder adalah salah satu kompenen penting dari sekian banyak 
komponen struktur dari pembuatan jembatan segmental box girder yang 
berperan dalam menyalurakan gaya yang diterima dari lapisan perkerasan ke pier 
(kolom). Bentuk dari box girder sangat mempengaruhi ketahanan dan kekuatan 
dari suatu jembatan, serta effisiensi dari jembatan. 
 Pada pekerjaan Quality Control untuk pengecekan box girder, checklist 
yang dilakukan antara lain cek pembesian, cek elevasi, cek beton, dll. Dengan 
tujuan agar box girder tersebut memenuhi syarat dan telah sesuai dengan shop 
drawing yang telah dibuat. 
 Box girder rata-rata memiliki 2 volume seperti pada gambar dibawah, 
dengan terbagi menjadi 4 section dari section 1 hingga section 4, 
 
Gambar 5.5 Box Girder 
 
Dengan volume masing masing section sebagai berikut. 
 
Gambar 5.6 Volume box girder 12,9 m3 
 
 
Gambar 5.7 Volume box girder 12,1 m3 
 
Pada proses pengecoran box girder dengan sesuai volume yang tertera diatas, 
mutu beton yang dipakai pada box girder ada C50 dengan Slump Test memiliki 
flow 45 – 55 cm dan ketinggian ±20 cm. selanjutnya kami juga melakukan 
pengecekan pemasangan form work, pembesian dan pemasangan tendon pada 
box girder, berikut adalah beberapa dokumentasi yang telah kami lakukan. 
 





Gambar 5.8 Pemasangan formwork
 




Gambar 5.10 Pembesian pada Box Girder
 
Gambar 5.11 Pengecoran Box Girder 
 
 





Gambar 5.12 Pengecoran Inner Box Girder 
 
5.2.5 Capping Beam 
1. Checklist Pembesian Capping Beam DK2 Sisi L 31 m, Pada kegiatan ini bagian-
bagian yang di cek meliputi : Dimensi Capping beam, Selimut Beton, Pola 
Sepihak, Kelurusan, las-lasan 10d, Perkuatan,  serta kebersihan pada lokasi 
tersebut 
2. Control saat pengecoran, yaitu meliputi mutu, slump, dan volume, dimana 
masing2 sebesar C-30, 18+- 2 dan 27 m3 
 
5.2.6 P75 Pedestall 
  Bagian yang penulis check pada pekerjaan ini adalah selimut beton 
pierhead dan pedestal, pola sepihak, pembesian pier& pedestal, penambahan 
besi N-32 d16 di sisi warga. Serta catatan untuk pekerjaan ini meliputi cleaning, 
belum terpasangnya beberapa pekerjaan, seperti begel, pipa block, serta 
pemotongan besi stek pier yang harus di potong/ tekuk 
 
5.3 Dokumentasi Pekerjaan Quality Control 
 Pekerjaan yang kami lakukan pada kerja praktek yaitu di bidang quality 
control dengan melakukan berbagai pekerjaan seperti yang sudah disebutkan diatas, 



















































Gambar 5.15 Tes Grounding 
 




Gambar 5.16 Pouring Concrete Start 
 
 
Gambar 5.17 Pouring Concrete Finish 
 





KESEHATAN DAN KESELAMATAN KERJA DAN LINGKUNGAN 
 
6.1 Aturan dan Regulasi Keselamatan untuk Semua Pekerja 
 Aturan dan regulasi keselamatan pada pryoek Kereta Cepat Jakarta-Bandung yang 
telah dipasang pada semua papan pemberitahuan keamanan, berikut adalah beberapa 
aturan tersebut: 
1. Semua pekerja di lokasi harus mengikuti instruksi dari mandor / supervisor. 
2. Semua pekerja harus menggunakan helm pengaman dengan tali dagu dan sepatu / 
boot standar di sepanjang waktu. 
3. Semua pekerja harus memakai dan memasang sabuk pengaman / tali pengaman 
mereka saat bekerja di ketinggian. Peralatan pelindung lainnya harus dipakai dan 
digunakan dengan baik dan benar saat dibutuhkan. 
4. Semua pekerja dilarang merokok selama bekerja. Merokok diperbolehkan di tempat 
yang ditentukan saja. 
5. Semua pekerja harus berpartisipasi dalam kegiatan pembersihan harian / mingguan 
untuk menjaga kebersihan lokasi setiap saat. 
6. Semua pekerja harus mematuhi semua aturan dan persyaratan keselamatan yang ada. 
7. Semua pekerja harus memelihara alat dan perlengkapan yang dikeluarkan dalam 
kondisi kerja yang aman dan segera laporkan kerusakan kepada supervisor untuk 
tindakan korektif. 
8. Semua pekerja akan melaporkan kondisi berbahaya atau tindakan tidak aman kepada 
supervisor. 
9. Semua pekerja harus melaporkan setiap kecelakaan atau kejadian berbahaya tanpa 
penundaan kepadanya supervisor untuk tindakan yang diperlukan.  
10. Semua pekerja harus bertanggung jawab untuk menjaga kesehatan diri sendiri dan 
orang lain yang mungkin terpengaruh oleh apa yang dia lakukan atau gagal lakukan 
di tempat kerja.  
11. Semua pekerja harus memahami bahwa kegagalan untuk bekerja dengan aman atau 
mengikuti praktik kerja yang aman akan mengakibatkan tindakan pendisiplinan 
termasuk pemberhentian dari proyek 
6.2 Pengkondisian Pekerja dan Pengunjung Proyek 
 Untuk karyawan kontraktor dan semua subkontraktor di semua tingkatan, termasuk 
tenaga kerja dan semua karyawan kontraktor lain yang bekerja di dalam situs proyek harus 
selalu memakai identifikasi yang sesuai saat berada di situs proyek dan menampilkan 
perizinan. Izin harus dalam bahasa Inggris dan bahasa Indonesia, diberi tanggal dan dengan 
jelas menunjukkan nama dan perusahaan asal. 
 Semua pengunjung harus melapor ke penjaga keamanan dan mengikuti instruksi 
sebelum memasuki situs proyek. Di lokasi tol tempat pekerjaan sedang berlangsung, 
ditutup dengan menggunakan MCB dan pagar. Jika ada lokasi yang berdekatan dengan 
pemukiman, maka lokasi proyek tetap ditutup untuk umum sehingga warga tidak memiliki 
akses ke kawasan proyek. 
6.3 Pencegahan Penularan COVID-19 
 Proyek Kereta Cepat Jakarta-Bandung harus siap menghadapi Covid-19. Oleh 
karena itum tim safety di proyek inin harus mencatat kesehatan setiap pekerja dan 
dijelaskan oleh flowchart sebagai berikut: 
 





Gambar 6.1 Flowchart Protokol COVID-19 
 
6.4 Alat Pelindung Diri 
Alat Perlindungan Diri (APD) merupakan kelengkapan standar yang wajib digunakan 
saat memasuki area kerja untuk menjaga keselamatan pekerja tersebut. Pentingnya 
penggunaan APD ini telah diaur pada UU No. 23 Tahun 1992 yang didukung dengan UU 
No. 13 Tahun 2003 dan melalui Departemen Tenaga Kerja Republik Indonesia, pemerintah 
tela memberikan persetujuan mengenai kewajiban penggunaan APD pada area kerja. Proyek 
Kereta Cepat Jakarta - Bandung memiliki perlengkapan APD wajib selama di lapangan 
sebagai berikut : 
a. Helm Proyek 
Helm proyek adalah salah satu syarat wajib aspek keselamatan kerja pada proyek. 
Pada saat memasuki area proyek, setiap orang baik itu pekerja, staff maupun tamu wajib 
memakai helm proyek seperti yang tertera pada rambu di depan papan informasi . 
Pemakaian helm proyek bertujuan untuk melindungi kepala dari benda keras yang jatuh 
dari ketinggian. Helm proyek juga dapat melindungi kepala dari terbentur. 
 





Gambar 6. 2 Helm Proyek 
 
b. Sepatu Safety 
Safety shoes merupakan APD yang wajib digunakan setiap orang di area proyek, sama 
seperti helm proyek. Penggunaan safety shoes adalah sebagai pelindung kaki dari benda 
keras yang jatuh, misalnya palu, tulangan, atau potongan kayu. Selain itu, safety shoes juga 
dapat melindungi jari kaki ketika tersandung. 
c. Rompi Proyek 
 























Gambar 6. 3 Sepatu Safety 
 




d. Body Harness 
Body harness adalah belt pengaman yang dipasang pada tubuh ketika berada di posisi 
ketinggian yang berisiko jatuh sehingga saat mekanik terjatuh, ia akan tergantung pada 
body harness yang terikat pada bagian alat berat. 
 
Gambar 6. 5 Body Harness 
e. Kaca Mata Proyek 
APD yang satu ini mempunyai fungsi sebagai pelindung mata ketika proyek berjalan 
pada siang hari. Dimana saat keadaan mata harus melihat keatas. Sehingga 
memungkinkan untuk pemakian kaca mata, selain itu pada proses pengelasan juga 














f. Sarung tangan 
 
Pada saat proyek berlangsung sangatlah perlu. sebab APD satu ini dapat melindung 
tangan dari goresan yang terjadi pada saat proyek konstruksi berlangsung. Sehingga 









Gambar 6. 6 Kacamata Proyek 
 





Gambar 6.7 Sarung Tangan 
 
6.5 Rambu-Rambu pada Area Kerja Kegiatan K3 yang ada pada Proyek 
Berikut adalah rambu – rambu yang digunakan dalam memenuhi standard K3 yang ada : 
6.5.1 Railing atau Police line 
Railing berfungsi untuk pengamanan di tiap daerah pekerjaan yang menandakan 
adanya suatu pekerjaan di daerah tersebut agar kita berhati – hati saat melintas. 
Railing dipasang di tepi lantai kerja yang berada pada ketinggian, berfungsi sebagai 
penahan benda jatuh atau sampah yang terbang sehingga dapat melindungi aktifitas 
yang berada dibawah. 
 





Gambar 6.8 Pagar Pembatas Tepi Lantai 
 
6.5.2 Alat Pemadam Api Ringan (APAR) 
Alat pemadam sederhana untuk memadamkan kebakaran kecil. Terpasang di setiap 
titik pada lantai, dan untuk pekerja yang melakukan pekerjaan yang berpotensi 
menimbulkan percikan api diwajibkan untuk membawa APAR di ketika bekerja, 
misalnya pekerjaan pengelasan. 
 








6.5.3 Rambu – rambu Peringatan 
Beberapa tanda harus dipasang sebagai bagian yang dipersyaratkan dari aturan 
kesehatan dan keselamatan kerja untuk dapat membatu mengurangi resiko 
berbahaya, adapun poster merupakan penjelasan yang menjelaskan suatu aktifitas 
dalam bentuk sebab dan akibat. Semua hal tersebut diatas terlampirkan rangka untuk 
meningkatkan kembali pentingnya prosedur pekerjaan dan hasil pekerjaan yang 
aman dan memenuhi standar kualifikasi yang telah ditentukan berdasarkan undang- 
undang keselamatan kerja yang berlaku. Berikut adalah rambu-rambu K3 yang ada 













7.1 Tinjauan Umum 
Setelah melakukan kerja praktik selama 2 bulan di proyek Kereta Cepat Jakarta-
Bandung section Halim Station ini, banyak didapatkan pembelajaran, pengalaman, dan 
pengetahuan di bidang konstruksi yang tidak didapatkan di bangku perkuliahan. Hal 
terpenting yang dapat diambil dari pelaksanaan kerja praktik adalah realisasi dari 
disiplin ilmu rekayasa sipil yang telah didapat di bangku perkuliahan dan realita bidang 
konstruksi di lapangan yang tidak selamanya ideal sesuai dengan perencanaan. Banyak 
sekali ditemukan hambatan dalam proses pelaksanaannya yang membuat suatu proyek 
tidak berjalan dengan lancar dan menuntut untuk berpikir secara logis, cerdas, dan 
cepat untuk menyelesaikan semua permasalahan yang terjadi. 
Dari kerja praktik ini, dapat dipelajari bahwa beberapa perbedaan yang terjadi 
antara teori yang telah didapat di perkuliahan dengan pelaksanaan dan keadaan 
sesungguhnya di lapangan. Dengan mengikuti kerja praktik, diharapkan wawasan dari 
seorang mahasiswa teknik sipil dapat berkembang lebih luas dan lebih kreatif lagi 
dalam menangani suatu proyek konstruksi sipil. 
Pengalaman kerja praktik sangatlah penting terutama untuk mahasiswa teknik sipil 
yang nantinya akan terjun langsung dalam bidang perencanaan maupun pelaksanaan 
konstruksi sipil. Tujuan dari kerja praktik diantaranya adalah agar mahasiswa dapat 
mengerti dan memahami tantangan pada proyek secara nyata, lengkap dengan segala 
hambatan, dan permasalahan yang dihadapi di lapangan serta mampu menemukan 
solusi secara cepat, efektif, dan efisien dalam keadaan apapun. 
7.2 Kesimpulan 
Pelaksanaan kerja praktik pada proyek Kereta Cepat Jakarta-Bandung section 
Halim station ini sangat berguna untuk mengetahui secara langsung proses 
pelaksanaan dari suatu perencanaan konstruksi sipil yang telah didapatkan di bangku 
perkuliahan secara nyata, proses manajemen dan organisasi proyek, alat dan material 
pada suatu proyek, metode pelaksanaan proyek, pengendalian proyek, serta 
permasalahan-permasalahan yang terjadi dan solusi dari permasalahan tersebut. 
Kesimpulan yang dapat diambil dari pelaksanaan kerja praktik pada proyek Kereta 
Cepat Jakarta-Bandung section Halim Station ini adalah sebagai berikut : 
1. Pengetahuan maupun wawasan yang berasal dari pengalaman sangat dibutuhkan 
dalam pemecahan masalah yang timbul dalam suatu pelaksanaan proyek. 
2. Perencanaan struktur bawah dan struktur atas terbagi menjadi beberapa bagian 
utama, yaitu struktur bawah terbagi menjadi perencanaan bored pile, pile cap dan 
tie beam. Perencanaan struktur atas terdiri dari Pier body, Pier head dan box 
girder. 
3. Koordinasi dan manajemen proyek yang jelas dan terarah oleh seluruh pihak yang 
terkait di dalam suatu proyek menentukan keberhasilan dan kelancaran dalam 
pelaksanaan proyek. Oleh karena itu, diperlukan adanya job description (deskripsi 
pekerjaan) bagi masing-masing unit di dalam proyek agar pekerjaan menjadi 
terarah dan sistematis. 






Adapun saran yang dapat diambil selama penulis melakukan kerja praktek di 
proyek Kereta Cepat Jakarta-Bandung section Halim Station antara lain : 
• Perlu lebih ditingkatkan lagi untuk system K3 yang ada didalam proyek, karena 
masih ada yang kurang sesuai dengan peraturan yang ada. Misalkan kelengkapan 
K3 dari pekerja yang kurang lengkap. Hal ini untuk meminimalisir atau mencegah 
terjadinya kecelakaan kerja. 
• Perlu adanya pengawasan yang lebih intens terhdap setiap item pekerjaan seperti 
pekerjaan pembesian dan pengecoran. Sehingga tidak ada hal penting yang 
terlewatkan.  
